
Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Jaroslav Tauer
Co rozumíme pojmem exosféra?

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 5 (1960), No. 2, 185--186

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/137045

Terms of use:
© Jednota českých matematiků a fyziků, 1960

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz

http://dml.cz/dmlcz/137045
http://project.dml.cz


CO ROZUMÍME POD POJMEM „EXOSFÉRA"? 

V ý z k u m atmosféry proděla l d l o u h ý vývo j . P o s t u p výzkumu se děl zdola nahoru a ješ tě 
zhruba před p ů l s to let ím b y l a známa pouze troposféra a stratosféra, sahající d o výšek o d 
11 d o 60 km . S vyná lezem radiotelegrafie a šíření rádiových v ln v ů b e c bylo spojeno 
i objevení da lších vrs tev zemské atmosféry — ionosféry. Zanedlouho p o t o m bylo zkonsta­
továno, že an i zde zemská atmosféra nekončí, nýbrž že ex is tu je další p r o s t o r za hranicí 
ionosféry, který b y l nazván exosférou. Co t e n t o p r o s t o r obsahu je, by lo d louhou d o b u 
p o u z e p ř e d m ě t e m d o h a d u . B y l y vys loveny názory, že j d e o p r o s t o r v z d u c h o p r á z d n y , 
j iné zase tvrdi l i , že zde j e s labá koncentrace plynů. P o d p o j e m exosféra se zahrnova lo vše, 
co bylo nad ionosférou, t j . zhruba výše než 600 k m . 

V poslední d o b ě se však ukazu je, že an i t e n t o názor není zcela správný. S vývo jem 
magne tohydrodynamiky*) a se snahou o vysvě t lení příč in variací geomagne t ického po le, 
h lavně pak s bádáním o jeho mikrostruktuře, se začíná j ev i t ten to p r o b l é m v j iném svět le. 
V práci japonských geofysiků se objevuje již určitá definice [1]: „Meziplanetární p l yn 
uzavřený v dutině, kterou měl i na mys­
li Chapman a Ferraro, jež se v y t v o ř í 
relat ivním p o h y b e m mezi Zem í a prou­
d e m solárních korpuskulí, nebo mezi 
Zemí a mezip lanetární h m o t o u v l ivem 
zemské rotace, se jmenu je zemská vně j -
ší atmosféra nebo l i exosféra." 

Svislá osa — koncentrace částic na cm3; 
vorodovná osa — vzdálenost v zemských 
poloměrech I — ionosféra, Mb — křivka 
odvozená z pozorování magnetických 
bouří; Pc, Kz — křivka odvozená z po­
zorování pc pulsací a kosmického záření. 

Z t é t o definice j e jasně v idět , že exosféra jednak t v o ř í vrs tvu ohraničenou jak zdola tak 
shora, jednak, že ne jde o p r o s t o r v z d u c h o p r á z d n y , nýbrž naopak, že jde o prostřed í plyn­
né. B e z p e č n ý m důkazem t o h o t o tvrzení j e S t o r e y - h o objev t z v . „whistling atmosferics" 
— ionosférických h v i z d ů . [2]. T y t o h v i z d y j s o u e lektromagnet ické v lny, které se šíří podél 
geomagne t ických siločar ionisováným p l y n e m v exosféře. Ten to jev dal m o ž n o s t ne jen vy­
p o č í t a t in tens i tu magne t ického po le v ku lminačním b o d ě , ale i ukázal, že v t o m t o prosto­
ru, k terý by l dříve p o v a ž o v á n za téměř vzduchoprázný, někdy dokonce i za úplné vaku­
um , ex is tu je značná i o n t o v á koncentrace p lynů . N a základě Storey-ho práce pak b y l y 
doda tečně odvozeny ve lmi r o z u m n é h o d n o t y p r o e lektronovou koncentrac i až d o vzdále­
n o s t i 4 zemských poloměrů, t j . as i 25 000 km . Z názorného grafu (viz obr.) v článku 
T. O B A Y A S H I [3] j e v i d ě t řádové rozložení iontové koncentrace od ionosféry až p o mezi­
p lanetární prostor, odvozené z několika d r u h ů pozorování . P r o náš př ípad b y bylo ne jvhod­
nější př idržet se d v o u ne júplně jších křivek odvozených na základě pozorování pc pulsací, 
kosmického záření a z magne t ických bouř í . 

Ze S t o r e y - h o v ý z k u m u [2] h v i z d ů vyplývá, že i o n t o v á koncentrace od 1500 k m d o 
výšky několika t isíc k i l o m e t r ů j e řádu 104 až 103 částic/cm 3. Z p o z o r o v á n í h v i z d ů H E L L I -
WELLEM na Aljašce [4] byla o d v o z e n a i o n t o v á koncentrace ve vzdálenost i 4 až 5 zemských 
po loměrů, jejíž výs ledná h o d n o t a by la 25 částic/cm 3. T y t o h o d n o t y d o b ř e souhlasí s čísly, 

* Nauka o pohybu elektricky vodivých tekutin v magnetickém poli. 
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odvozenými pomocí geomagne t ických pozorování, a zdají se p o d p o r o v a t t e n t o model 
zemské atmosféry. 

Pos lední pozorování zodiakáln ího svět la S i e d e n t o p h e m a B e h r e m [5] ukazu jí n a 
e lekt ronovou koncentrac i v m e z i p l a n e t á r n í m pros toru řádu 600 částic/cm3. I t a t o h o d n o ­
t a podporu je graf, odvozený z geomagnet ického a kosmického pozorování . 

Objevuje se n á m t u určité hraniční p á s m o ve výšce asi 8 až 9 zemských po loměrů, které 
ohraniču je zemskou atmosféru. N a jeho v n i t ř n í straně, kde působení zemské t íže j e velmi 
malé, m á h lavn í úlohu p ř i d y n a m i c e prostřed í magne t icky tlak, k terý strhu je částice 
s sebou a uvád í j e v rotaci se Zemí. V hraničn ím p á s m u prudce v z r ů s t á i o n t o v á koncen­
trace. T o t o m á dvojí důsledek. Jednak v l ivem rotace magne t ického po le u v n i t ř hraničn ího 
p á s m a vznikaj í vířivé p r o u d y , které s t íní meziplanetá rní pros tor od působen í magne t ické­
ho po le; jednak z vně jší s t r a n y hraničn ího p á s m a působí k inetický t lak částic, k terý se 
v y r o v n á t laku magne t ického po le a zamezu je tak strháván í částic v m e z i p l a n e t á r n í m pro­
storu do rotace se Zemí. Z t o h o j e t e d y v idět, že právě v t o m t o hraničn ím p á s m u prak t icky 
p ř e s t á v á působi t vliv zemského tělesa. T e n t o fakt se z d á v h o d n ý m kr iter iem p r o určen í 
rozsahu exosféry, neboť zde v las tně končí exosféra jako ned í lná součást zemské atmosféry . 

P r o s t u d i u m geomagnet ického po le j e důležité si p o v š i m n o u t i t o h o , že v hraničn ím 
p á s m u mezi exosférou a m e z i p l a n e t á r n í m p r o s t o r e m končí i jeho vl iv o d s t í n ě n í m v í ř i v ý m i 
p r o u d y , vznik lými vně hraničn ího p á s m a v m e z i p l a n e t á r n í m p l ynu. Geomagne t ické po le 
se t e d y n a základě t o h o t o mode lu ocitá v jakési d u t i n ě , uzavřené i n d u k o v a n ý m i proudy, 
a jeho vně jší hranice působení se měn í pouze p o d v l ivem velkých nárazů korpuskulí emi­
t o v a n ý c h ze S lunce p ř i zvýšené ak t iv i tě např. (erupce). T y t o z m ě n y se projevuj í v geo­
magne t ickém poli, jak z n á m o , poruchami, které j sou z a z n a m e n á n y jako geomagne t ické 
bouře. B ě h e m zdánl ivého geomagnet ického k l idu však ex i s tu je mezi exosférou a mezipla­
n e t á r n í m p l y n e m stálé vzá jemné působení, které se zdá b ý t příč inou krátkoper iodických 
variací, v současné době intens ivně zkoumaných . 
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